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نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 
جلد ۱۷. شماره ۵. آذر- دی ۰۱۴۰۰ .۸۶۱ -۸۴۹ 


ت ده 


پایداری فعالیت آنتی‌اکسیدانی محصول هیدرولیز پروتئین عدس در برابر تیمارهای 
حرارتی و 011 


رکسانا علیزاده فیروزه۱- مهتا میرزایی *۲- و حبهه فدایی نوغانی ۲ 


تاریخ دریافت: ۱۳۹۹/۰۴/۳۱ 
تاریخ پذیرش: ۱۳۹۹/۰۸/۲۲ 

چکیده 

در این‌تحقیق از آنزیم‌آلکالاز تحت‌شرایط کنترل شده (نسبت آنزیم به سوبسترا ٩۰‏ آنسون/ کیلوگرم پروتلین. دمای ۵۵ درجه سانتی‌گراده یک ساعت) برای 
هیدرولیز پروتئین عدس (650:0/7107۲5 16715) استفاده شد. پیشرفت هیدرولیز آنزیمی با روش 0۳۸ و فعالیت آنتی‌اکسیدانی با روش‌های مهار رادیکال‌های 
7 و ۸۳85 ارزیابی شدند. در ادامه اثر حرارت‌دهی (دماهای ۲۳۷ ۸۵۰ ۷۵ درجه سانتی‌گراد به مدت ۱۵ تا ۶۰ دقیقه)4 ٩۰‏ درجه سانتی‌گراد به مدت ۵ دقیقه 
و اثر 011 (۲ ۵ ۷ ٩و‏ ۱۱به مدت ۱ ساعت) بر پایداری فعالیت‌آنتی‌اکسیدانی محصول هیدرولیز پروتئین عدس بر پایه مهار رادیکال های ۲۳۳۲۲ و ۸۵۳۲5 
بررسی شد و میزان گروه‌های آمین‌آزاده با روش 0۳۸) ارزیابی گردید. نتایج نشان دادند حرارت‌دهی در دماهای ۳۷ ۸۵۰ و۷۵ درجه سانتی‌گراد به مدت ۱۵ دقیقه 
به‌ترتیب ۱/۲۵ ۴/۹ و ۱۰/۱۷درصد کاهش در فعالیت مهارکنندگی رادیکال 1۳۳14 (۳>۰/۰۵) و ۲/۸ ۶/۸ و ٩‏ درصد کاهش در فعالیت مهاررادیکال ۸35 
(۳>۰/۰۵) را موجب شد. علاوه بر آن در تمام تیمارهای حرارتی با افزايش زمان» اثر تیمارهای حرارتی تشدید شد. نتایج ارزیابی میزان گروه‌ها ی‌آمین آزاد نیز 
نشان‌دهنده کاهش معنی‌دار (۳>۰/۰۵) در میزان گروه‌های‌آمین آزاد در محصول هیدرولیز پروتئینی بود. نتایج اثر تیمارهای 01 بر پایداری پپتیدها نیز نشان داد که 
هر دو شرایط 017 اسیدی و قلیایی باعث کاهش معنی‌دار (۳>۰/۰۵) در فعالیت آنتیاکسیدانی پیتیدها گردید. به‌طوریکه در 0۳1-۲ افت۱۶/۲ درصدی و 011-۱۱ 
افت ۲۹/۲درصد ودر فعالیت مهار رادیکال 2۳۳ در ]0۳ ۲ افت ۱۶درصدی در ۱۱ 0۳1 ۱۸/۲درصد افت در فعالیت مهاررادیکال ۸۳5 مشاهده شد. 


واژه‌های کلیدی: پایداری پروتئین عدس, تیمارحرارتی» تیمار 0۳ فعالیت آنتی‌اکسیدانی» محصول هیدرولیز پروتئینی. 


مقدمه 

زیادی به مصرف فرآورده‌هایی دارند که به سلامت آن‌ها کمک نموده 
و باعث پیشگیری از بروز برخی بیماری‌ها از جمله دیابت» سرطان» 
فشارخون می‌گردد (2007 ,.۵1 2۶ 1120). تغذیه یکی از عوامل مهم 
در حفظ سلامت بشر می‌باشد. بنابراین تغذیه نامناسب می‌تواند اثرات 
منفی بر سیستم ایمنی بدن داشته باشد.تنوع محصولات غذایی‌فرآوری 
شده در طول قرن گذشته» به همراه نیاز به محصولات غذایی ایمن‌تر. 
راحت‌تر و متنوع ترء به‌طور نمایی افزايش پیدا کرده است( 2 ۷۲106 
هیدرولیز پروتئینی حاوی پپتیدهای زیست فعال می‌باشند ( ۵5070 6 
1,5 /6). پیتیدهای زیست فعال اجزای پروتئینی خاص و ویژه‌ای 
می‌باشند که جرم مولکولی آنها کمتر از ۶۰۰۰ دالتون و معمولا دارای 
۲-۰ اسیدآمینه در توالی خود هستند (2005 ,.۵1 ۶ 5نلهع]۷). 


۱ و ۲- به‌ترتیب دانشجو کارشناسی ارشد استادیار و دانشیار, گروه علوم و صنایع 


استفاده بهینه از محصولات هیدرولیز پروتئینی حاوی پپتیدهای 
زیست فعال» به‌عنوان ترکیبات فراسودمند و سلامتی‌بخش در 
فرمولاسیون مواد غذایی و تولید در مقیاس‌صنعتی به عواملی چون 
سازگاری با ماتریس‌های مختلف غذایی» دسترسی‌زیستی و پایداری آنها 
بستگی دارد (2002 ,۸ 2 0نصتع]۲ -آا۵0). عواملی نظیر تیمار 
حرارتی و تغییرات 011 از تیمارهای رایج در صنایع غذایی می‌باشند و از 
طرفی بر اساس مطالعات قبلی جزء عوامل مهم تاثیرگذار بر پایداری 
پیتیدهای زیست‌فعال می باشند ( باه ۶۶ نقاً :2012 ,۵ 6 120 


۳ 
محصولات هیدرولیز پروتئینی دارای ویژگی‌های متفاوتی نظیر 
تاثیر عواملی نظیر نوع اسیدهای‌آمینه. طول‌زنجیره پپتیدی و توالی 
اسیدهای‌آمینه قرار می‌گیرند (2019 .1 # نملل‌ه‌دمه]۷). 
آنتی|کسیدان‌های سنتزی مقرون به صرفه هستند و کارایی بالایی 
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دارند. با این‌حال استفاده از آنها در مواد غذایی» به دلیل خطرات 
احتمالی و سمی بودن‌آن‌ها در داخل بدن» محدود يا ممنوع شده است. 
بنابراین استفاده از آنتی‌اکسیدان‌های با منشا طبیعی مورد توجه بسیاری 
از محققین قرار گرفته است. در تحقیق حاضر پایداری خاصیت 
آنتی‌اکسیدانی محصول هیدرولیز پروتتین عدس در شرایط تفییرات 
تیمار حرارت و 011 مورد بررسی قرار گرفته است. 


مواد و روش‌ها 

عدس! از بازار محلی تهیه شد. آنزیم آلکالاز با فعالیت ۸۵/۵ 
ملما:0 ۲/۴ از شرکت نوونزايم (دانمارک)» ۱-۱ دی فنیل-۲- 
پیکریل هیدرازیل (۳۳۳۲1 ۲ و۲ آزینو بیس ۳- اتیل‌بنزوتیازولین - 
۶ سولفونیک‌اسید (۸2]5) * از شرکت سیگما (آمریکا) و 
سولفات مس سدیم تترابورات» سود سوزاوه معرف فولین و سدیم 


تهیه ایزوله پروتئین از دانه عدس 

دانه‌عدس (واریته 6۶0/۵7۶ 65) از بازار محلی تهیه شد و 
توسط آسیاب برقی آرد شد. سپس به‌منظور تهیه ایزوله پروتئینی ابتدا 
۰ گرم آرد با ۱۰۰۰ میلیلیتر آب مقطر مخلوط گردید. سپس 21 در 
٩‏ با استفاده از سود ۰/۱ مولار تنظیم و سپس مخلوط به مدت ۱ ساعت 
در دمای ۳۵ درجه سانتی‌گراد همزده و در ع*< ۱۰۰۰۰ به مدت ۱۵ 
دقيقه در دمای ۲۰ درجه سانتی‌گراد سانتریفوژ (2۳2۵00].].00؟ 
آلمان) و فاز رویی جمع‌آوری شد. 011 فاز رویی با اسید هیدروکلریک ۱ 
مولار در ۴/۳ تنظیم و مخلوط در ع*< ۱۰۰۰۰ به مدت ۱۵ دقیقهه در 
دمای ۲۰ درجه‌سانتی‌گراد سانتریفوژ شد. در اتتها رسوب‌ها جمع‌آوری 
شدند و مجددا در آب به‌صورت سوسپانسیون درآمده و برای هیدرولیز 
آنزیمی در شرایط سرما نگهداری شد (2015 .۵1 6 متام 06). 


هیدرولیز ایزوله پروتئین دانه عدرس 

به‌منظور هیدرولیزآنزیمی» به ایزوله پروتئینی آماده شده (211 با 
استفاده از بافر فسفات ۵ میلی‌مولار در مقدار ۸ تنظیم شد)» آنزیم آلکالاز 
(با فعالیت۲/۴ آنسون بر میلی‌لیتر) اضفه شد. برای این منظور نسبت 
آنزیم به سوبسترا ٩۰‏ آنسون/ کیلوگرم پروتئین در نظر گرفته شد و 
سپس هیدرولیزآنزیمی در دمای ۵۵ درجه سانتی گراد به مدت ۳ ساعت 
در انکوباتور شیکردار(0۳06662) اسپانیا) با دور ۲۳۳0 ۱۲۰ انجام شد. 
نمونه‌برداری در فواصل زمانی صفر» ۰ ۰ ۰ ۳( دقیقه انجام 


۵۹ ۵۶ 1 
60 2 
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شد. سپس نمونه به‌منظور غیرفعال شدن آنزیم در دمای ۸۵ درجه 
سانتی‌گراد به مدت ۱۵ دقیقه حرارت داده شد. سپس به‌منظور حذف 
رسوبات احتمالی نمونه سانتریفوژ (ع< ۵۰۰۰ به مدت ۱۵ دقیقه) و 
دمای یخجال نگهداری شد (2009 ,.۸1 ۶ 7ا۷155100)). 


تیمار حرار تی 

تیمار حرارتی به مدت ۱۵ دقیقه در دماهای ۳۷ ۵۰ و ۷۵ درجه 
سانتی‌گراد و به مدت ۵ دقیقه در دمای ۹۰درجه سانتیگراد انجام شد. 
از طرف دیگر اثر متقابل دما و زمان نیز اندازه‌گیری شد. بر این اساس 
نمونه‌ها در دماهای ۰۳۷ ۵۰ و ۷۵ درجه سانتی‌گراد قرار گرفتند سپس 
نمونه‌برداری در زمان‌های ۱۵ ۲۰ ۴۵ و ۶۰ دقیقه انجام شد. سپس 
بعد از سرد شدن نمونه‌ها به‌منظور حذف رسوبات سانتریفوژ (ع< ۵۰۰۰ 
به مدت ۱۵ دقیقه) انجام شد . فعالیت آنتی‌اکسیدانی براساس وزن 
یکسان از پروتئین در نمونه‌ها اندازه گیری شد( ,اه 6 ۳000670 
214 


تیمار 011 
۱ به مدت ساعت قرار گرفت و بعد از تنظیم ۳ در میزان خنثی و 
سانتریفوژ کردن نمونه» پایداری فعالیت آنتی‌اکسیدانی مورد بررسی قرار 


همین روش استفاده شده است. (2014 ,.۵1 21 ناط2؛ .۵ ۵1 ۱۷۷۵08۵ 
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اندازه‌گیری پروتئین محلول 

برای اندازه‌گیری میزان پروتئین محلول در نمونه‌های مورد آزمون» 
از روش‌لوری استفاده شد. در روش لوری» محلول ۸ از ترکیب ۱ 
سی‌سی سولفات مس (۰/۱ ۱ سی‌سی سدیم پتاسیم‌تارتارات (۲:/ ۳۹ 
سی‌سی سود ۰/۱ نرمال و ۳۹ سی‌سی کربنات سدیم ۸۲ تههیه شد. در 
زمان آزمایش. ۵۰۰ میکرولیتر از نمونه پروتئینی با ۲/۵ سی‌سی از 
محلول (ریجنت) ۸ مخلوط شد و بلافاصله ورتکس و ۱۰ دقیقه در 
شرایط تاریکی و در دمای اتاق نگهداری شدند. سپس ۲۵۰ میکرولیتر 
محلول فولین رقیق شده (به نسبت۱:۱ با آب) به هر نمونه اضافه و 
بلافاصله ورتکس شد. بعد از گذشت۲۰ دقیقه میزان‌جذب نور در طول 
موج ۷۲۴ نانومتر خوانده شد. مقدار پروتئین نمونه‌ها بر اساس منحنی 
استاندارد 95۸" و بر حسب میلیگرم/ میلی‌لیتر گزارش شد ( 10۷/۲۷ 
51 ,۵1 ۶). به‌منظور رسم منحنی استاندارد از پروتئین 135۸ 
استفاده شد. ابتدا رقت‌های مختلف (صفر ۸۰ ۲۰ ۳۰ ۴۰ ۵۰ ۰ع 
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۷۰ ۰ ۱۰۰ و ۲۰۰ میکروگرم/ میلی‌لیتر) تهیه و با استفاده از 
روش لوری میزان پروتئین محلول محاسبه گردید. 


اندازه‌گیری میزان گروه‌های آمین آزاد به روش 0۳۸ 

محلول ارتو فتال‌آلدئید از ترکیب ۲۵ سی‌سی سدیم تترابورات 
(۱۰۰میلی مولار)» ۲/۵ سی‌سی سدیم دسیل سولفات (۲۰/» ۴۰ 
میلی گرم ماده ارتوفتال آلدئید در ۵۰۰ میکرولیتر متانول و ۱۰۰ 
میکرولیتر بتامرکاپتواتانول با اب مقطر به حجم ۵۰ سی‌سی به‌صورت 
تازه و روزانه تهیه شد. در زمان آزمایش» ۲۵ میکرولیتر از نمونه پروتئینی 
با یک سی‌سی از محلول تهیه شده مخلوط شد و بلافاصله ورتکس و 
۲ دقیقه در دمای اتاق در مکان تاریک نگهداری شد. سپس ۱ سی‌سی 
آب مقطر اضافه شد و جذب نمونه‌ها در ۳۴۰ نانومتر قرائت گردد. منحنی 
استافتارد آویبین با غلخت‌های: صقر ۲۰۱۰/۵ :۴۱۳ میا گرم آامیال لیر 
ترسیم سپس با استفاده از منحنی استاندارد لوسین با ضریب همبستگی 
٩‏ مقدار گروه‌های آمین آزاد براساس میکرومول لوسین به ازای 
میلی گرم پروتئین گزارش شد (1983 ,۸ 6 ه‌ساط)). 


اندازه‌گیری فعالیت مهار کنندگی رادیکال 1۳۳۲۲ 

برای اندازه‌گیری فعالیت آنتیاکسیدانی بر اساس مهار رادیکال 
۲۰۰ میکرولیتر از هر نمونه (۱۰ میلی‌گرم در میلی‌لیت) با 
۰ میکرولیتر محلول ۸۰/۰۰۲ ۳۳۲۲ در اتانول ۹۹/۵ درصد 
مخلوط شد. سپس مخلوط واکنش در دمای اتاق به مدت ۲۰ دقیقه در 
تاریکی نگهداری شد. سپس جذب نمونه‌ها در ۵۱۷ نانومتر با روش 
طیف‌سنجی اندازه‌گیری شد. نمونه کنترل نیز به همین طریق تهیه شد 
با این تفاوت که به جای نمونه از آب مقطر استفاده شد. درصد 
مهارکنندگی رادیکال 10۳۳۲۷ بر اساس فرمول زیر و به ازای وزن 
مشخصی از پروتئین گزارش شد (1995 ,.۵1 6 عصه31200-۷۷111). 


(0) ۰ ۲۱۰۰ (جذب کنترل/ (جذب نمونه- جذب کنترل))-درصد 
فعالیت مهارکنندگی رادیکال 


اندازه‌گیری فعالیت مهار کنندگی رادیکال ۸۳1۲5 

انتدا محلول استوک رادیکال ۸1375 از ۵1375 (۷ میلی‌مولار) با 
پرسولفات پتاسیم (۲/۳۵ میلی‌مولار) تهیه و در دمای یخچال برای مدت 
۶ ساعت. نگهداری شد. سپس حجمی از محلول استوک (محلول 
سبز آبی) با بافر فسفات (۵ میلی‌مولاه 011-۷) تا رسیدن به میزان 
جذب ۰/۷۰/۰۲ در طول موج ۷۲۴ نانومتر رقیق شد. ۲۵ در ادامه ۲۵ 
میکرولیتر از نمونه (غلظت محلول پروتئینی ۰/۸۶ میلی‌گرم/ میلی‌لیتر) 
با ۱ سی‌سی معرف ۸۳15 مخلوط شد و بعد از ۶ دقیقه نگهداری در 
دمای اتاق میزان جذب در ۷۳۴ نانومتر اندازه‌گیری شد. نمونه کنترل نیز 


به همین طریق تهیه شد با این تفاوت که به جای نمونه از آب‌مقطر 
استفاده شد.درصد مها رکنندگی رادیکال ۸۴۲5 بر اساس فرمول زیر و 


به‌ازای وزن مشخص از پروتئین گزارش شد (2011 ,.۵1 6 صهحصعاض). 


0 (۱۰۰< جذب کنترل/ (جذب نمونه- جذب 
کنترل)/سدرصد فعالیت مهارکنندگیرادیکال 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 

تمامی آزمون‌ها در سه تکرا, انجام شدند. رسم نمودارها و آنالیز 
آماری (به روش ۸۲0۷۸ ۲۳۵0-۷۵۷ ,۸۲0۷۸۵ بدسعهم) و 
مقایسه میانگین‌ها توسط تست 0۷10016 165 و به کمک 
نرم‌افزار 8 011510 00220هتع انجام شد. برای بررسی معنی‌دار بودن 
تفاوت بین میانگین‌ها از تجزیه واریانس بکطرفه (۸(۲0۷۸) استفاده 


میزان پروتئین استخراج شده از دانه عدس 

میزان پروتتین کل اندازه‌گیری شده از دانه عدس(۲۰۰ گرم پودر 
عدس در ۱۰۰۰ ملیی‌لیتر آب مقطر) به روش کلدال برابر ۲۴/۶ 
براساس میزان ازت‌کل و به ازای وزن خشک اندازه‌گیری شد. پیش از 
این 0200:/] و همکاران (۲۰۰۷) بیان داشتند که عدس غنی از 
پروتئین» کربوهیدرات» موادمعدنی و غیره می‌باشد که بر این اساس 
آن‌ها میزان پروتتین کل‌عدس را ۲۰ -۳۱// به ازای وزن خشک و میزان 
ازت کل گزارش کردند (2007 ,.4 6 110200). این میزان با محتوای 
پروتئینی نمونه مورد آزمایش در این تحقیق مطابقت داشت. 


هیدرولیز آنزیمی ایزوله پروتئین عدس 

نتایج مربوط به میزان محتوایگروه‌ها ی آمی نآزاد در طی زمان‌های 
مختلف در شکل ۱ ارائه شده است. همانگونه که در شکل ۱ مشاهده 
می‌گردده میزان گروه‌های‌آمین‌آزاد در نمونه هیدرولیز شده به‌وسیله 
آنزیم آلکالاز از همان دقایق ابتدایی روند افزایشی داشته است و از ۲/۸۷ 
میکرومول لوسین/ میلی‌گرم پروتتین در دفیقه صفر به ۳۳/۶۶ 
میکرومول لوسین/ میلی‌گرم پروتئین در دقیقه ۶۰ رسیده است. سپس 
با ادامه فرآیند هیدرولیز تا دقیقه ۱۸۰ روند ثابتی را طی کرده است. 
ننایج نشان می‌دهند که میزان‌آنزیم و سوبسترای پروتئینی بر پیشرفت 
هیدرولیز آنزیمی تاثیر می‌گذارند. بنابراین بعد از مدت زمان مشخص 
آنزیم با کمبود سوبسترا مواجه می‌شود و بنابراین سرعت پیشرفت 
هیدرولیز آنزیمی کند می‌شود. آنزیم آلکالاز در پیشرفت هیدرولیز 
آنزیمی نقش موثری دارد. محققین مختلف دلیل اين امر را توانایی 
بالای آنزیم آلکالاز بیان داشتند. آنزیم آلکالاز توانایی بالایی در شکستن 


۲ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۱۷ شماره۵. آذر - دی ۱۴۰۰ 


اتصالات پپتیدی بین اسیدآمینه‌های هیدروفوب را دارد. (رجب‌زاده و همانگونه که در شکل ۲ (۸) مشاهده می‌شود» درصد مهارکنندگی 
همکاران؛ ۱۳۹۷). رادیکال ۳۳1۷ در محلول پروتئینی عدس (با غلظت پروتئین ۰/۸۶ 
میلیگرم/ میلی‌لیتر پروتئین) در زمان صفر ۸۴۳/۷۸ می‌باشد و این 
مقدار در زمان ۶۰ دقیقه» ۸2 می‌باشد. درصد مها رکنندگی 
رادیکال ۸75 (شکل ۲ (9)) در زمان صفر 1۴9/۰۷ می‌باشد که این 
میزان در دقیقه ۰ ۷۰/۹۶ می‌باشد. نتایج حاکی از آن است که آنزیم 


فعالیت آنتیاکسیدانی محصول هیدرولیز پروتئین عدس 

بعد از بررسی اثر هیدرولیز آنزیمی بر میزان گروه‌های‌آمین آزاد اینبار 
فعالیت آنتی‌اکسیدانی محصول هیدرولیز پروتئین عدس در شروع و پایان 1 
مرحله هیدرولیزآنزیمی (بر اساس مهار رادیکال‌های ۳۳۲۲ و ۸875) الکالاز نقش موثری در تولید پپتیدها با خاصیت مهارکنندگی رادیکال 
بررسی شد و نتایج در شکل ۲ ارائه شده است. آزاد ۳۳1 و ۸315 دارد. خاصیت آنتی|کسیدانی پیتیدها تا حد زیادی 


تحت تأثیر ترکیب اسیدآمینه» طول زنجیره و آبگریز بودن پیتیدها است. 
2017 .هه بنآ). 
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زمان (دقیقه) 


شکل ۱- بررسی هیدرولیز آنزیمی پروتئین عدس به‌وسیله آنزیم‌آلکالاز در طی زمان‌های مختلف با روش 0۳۸. 
حروف غیرمشابه نشان‌دهنده اختلاف آماری معنادار (0>0.05) بین داده‌ها است. 


مهارکنندگی رادیکال 0۳۳۲۷](درصد) 
مهارکنندگي رادیکال ۲8 ۸8(درصد) 


تن زمان(دقیقه) 


شکل ۲- بررسی فعالیت آنتی‌اکسیدانی محصول هیدرولیز پروتئین عدس براساس مهار رادیکال‌های 10۳۳۲1 و ۸1315 در طی زمان‌های صفر و 
۰ دقیقه. 


حروف غیرمشابه نشان‌دهنده اختلاف آماری معنادار (0>0.05) بین داده‌ها است. 


علیزاده فیروزه و همکاران / پایداری فعالیت آنتیاکسیدانی محصول هیدرولیز پروتئین عدس در ... 


بنابراین بر اساس مطالعات قبلی حدس‌زده می‌شود که ظرفیت 
مهارکنندگی محصولات هیدرولیز پروتئینی می‌تواند تحت تاثیر عواملی 
نظیر اندازه. میزان اسیدآمینه‌های‌آبگریز و غلظت مواد اهداکننده 
زویف مصصیل وله هروتی ای 
علاوه برآن نتایج نشان دادند که میزان مهار رادیکال ۸۳15 به‌طور 
معناداری بالاتر از میزان مهار رادیکال 1۳۳ بود. محققان دلیل این 
تفاوت را حلالیت و انتشار پپتیدها در محیط واکنش و همچنین 
واکنش‌پذیری بیشتر رادیکال‌های ۸1315 با ترکیبات آنتی‌اکسیدان در 
مقایسه با رادیکال‌های ۲۳۳۳۲ عنوان کردند ,۵1 ۶ 2۳020ظ) 
(2011. 


۳۳۱ 


۸۱۵۳ 


بررسی اثر 011 بر پایداری پپتیدها 

اثر 01 بر محتوای گروه‌های آمین آزاد در محصول هیدرولیز 

بعد از تولید محصول هیدرولیز پروتئینی با فعالیت آنتی‌اکسیدانی 
قابل قبول پایداری آنها تحت تیمار 9۳ مورد ارزیابی قرار گرفت. در 
ابتدا اثر این تیمار بر محتوای گروه‌های‌آمین‌آزاد بررسی شد. نتایج در 
شکل ۲ گزارش شده است. همانگونه که در شکل ۲ مشاهده می‌شود 
در 011 ۷ بالاترین میزان گروه‌های‌آمین‌آزاد اندازه‌گیری شد. 
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شکل ۲- بررسی اثر 11های ۲ . ٩۰۷‏ و ۱۱( به مدت ۱ ساعت در دمای محیط) بر محتوای گروه‌های آمین آزاد حاصل از هیدرولیز آنزیمی 
پروتتین عدس 
حروف غیرمشابه نشان‌دهنده اختلاف آماری معنادار (00.05>) بین داده‌ها است. 


به‌طوری که مقدار آن ۳۰/۹۷ میکرومول لوسین/ میلی گرم پروتئین 
اندازه‌گیری گردید. سپس قرار گرفتن به مدت بک ساعت در شرایط 
11های اسیدی و قلیایی باعث کاهش محتوای گروه‌ها ی آمین آزاد بطور 
معناداری در نمونه پروتئینی شد (0>0.05). به‌طوریکه مقدار آن در 
وهای ۵ و ۲ به‌ترتیب به مقادیر ۲۶/۲۵ و ۱۲/۷۶ میکرومول 
لوسین/ میلی‌گرم پروتئین و در 0۳1های *و ۱۱ به‌ترتیب به مقادیر 
۰ و ۱۱/۶۳ میکرومول لوسین/ میلی‌گرم پروتئین رسید. 


اثر تغییرات 0۲1 بر فعالیت مهارکنندگی رادیکال‌های 
71 و ۸15 در محصول هیدرولیز پروتئینی 

بعد از بررسی اثر تغییرات 2۳1 بر محتوای گروه‌های‌آمین آزاد در 
مرحله دوم اثر تغییرات 011 بر فعالیت آنتی‌اکسیدانی بر اساس میزان 
مهارکنندگی رادیکال ۲۳۳۲۱ و ۸115 در محصول هیدرولیز پروتئینی 
مورد بررسی قرار گرفت. 


فعالیت پپتیدهای آنتی‌اکسیدانی حاصل از پروتئین عدس تحت 
تیمارهای مختلف 9۳1 بر اساس دو مکانیسم مهارکنندگی رادیکال‌های 
تا نوردتررسی قزر گرقه ین ایق انبانس تموطا ور 
آآم ۷ بالاترین میزان فعالیت آنتی‌اکسیدانی را نشان دادند و میزان 
فعالیت مهار رادیکال 0۳۳۲۲ مقدار ۶۴/۲۸ درصد اندازه‌گیری شد. 
همان گونه که در شکل ۴ قسمت (۸) مشاهده می‌شود قرار گرفتن 
نمونه‌ها به مدت یک ساعت در شرایط ]۳]های اسیدی و قلیایی سبب 
کاهش ففعالیت آنتیاکسیدانی پیتیدها بر اساس مهار رادیکال 1۳۳۲۲ 
شده است. به‌طوریکه مقدار آن در [01های اسیدی ۵ و ۲ به‌ترتیب به 
مقادیر ۵۹/۹۵ و ۵۲۳/۷۷ و در آ۳های قلیایی ٩‏ و ۱۱ به‌ترتیب به مقلدیر 
۰ و ۴۵/۵۰ رسید. بنابراین میزان افت در فعالیت مهار رادیکال 
۳7 در نمونه‌های قرار گرفته به مدت یک ساعت در شرایط ]0۳ ۲ 
و ۱۱ به‌ترتیب ۱۶/۲و ۲۹/۲ درصد محاسبه شد. 


۴ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران» جلد ۱۷. شماره ۵ آذر - دی ۱۴۰۰ 


۳۳۱ 


مهاركنندگي رادیکال ۸۵8( درصد) 


شکل ع- بررسی اثر آا«‌های ۲ ۵ ٩۰۷‏ و ۱۱( به مدت ۱ ساعت در دمای محیط) بر فعالیت آنتی اکسیدانی (مهار رادیکال‌های ۸15 و 
۷ و پایداری پیتیدهای آنتیاکسیدان حاصل از پروتئین عدس. 
حروف غیرمشابه نشان‌دهنده اختلاف آماری معنادار (0>0.05) بین داده‌ها است. 


همانگونه که در شکل ۴ قسمت (ظ) مشاهده می‌شود نمونه‌ها در 
7 ۷ بامقدار ۶۵/۲۰ درصد ‏ بالاترین تأثیر را در مهار رادیکال‌آزاد 
5 اشان دادند. سپس قرار گرفتن نمونه‌ها در 17های اسیدی و 
قلیایی سبب کاهش ففعالیت پیتیدهای آنتی‌اکسیدان (بر اساس مهار 
رادیکال آزاد 15 ۸۵) به‌طور معناداری شده‌اند (0>0.05). بر این اساس 
فعالیت پپتیدهای آنتی‌اکسیدان (مهار رادیکال آزاد ۸375) در 11های 
۵ ۲ ۱۱ به مقادیر ۶۳/۲۸ ۵۸/۶۰ ۵۴/۷۶ و ۵۳/۳۰ رسید. بنابراین 
افت ۲ ۰۱۰ ۱۶ و ۱۸/۲درصدی در میزان فعالیت آنتی‌اکسیدانی بر 
حسب مهار رادیکال ۸815 در ۳1های ۵ ۸ ۲ و ۱۱محاسبه شد. 
اعتقاد بر این است که پروتئین‌ها از ترکیبات حساس به تغییر 01 بوده 
و از میزان فعالیت این ترکیبات درآ۳حهای بسیار بالا یا پایین کاسته 
شده و ممکن است دچار تغییر حالت يا غیرفعال شدن دائمی شوند. با 
توجه به ماهیت پروتئینی پپتیدهاه می‌توان کاهش نسبی در پایداری 
پپتیدها و یا کاهش يا افزایش شدید درم را با تجمع زیاد بارهای 
همنام در این محدوده از 0۳1 و تاثیر این تجمع بر ساختمان پپتید 
مرتبط دانست (2011 ,.۵1 ۶ «محهصتله۲). 16600020772 و همکاران 
(۲۰۱۷) دلیل این امر را تخریب در قطعات پیتید در اثر ۳1 اسیدی یا 
قلیایی بیان داشتند (۵1.,2017 2 600027۷2>). 2۳۷۲ و همکاران 
(۲۰۱۴) در تحقیقی که بر ژامبون جینهوا انحام دادند. گزارش کردند که 
عوامل مختلفی وجود دارد که باعث از بین‌رفتن فعالیت آنتی‌اکسیدانی 
در شرایط قلیایی می‌شود یکی از دلایل بروز واکتش راسمیک شدن 


(چرخش مولکول‌ها خلاف همدیگر) است. در شرایط قلیایی احتمالا 
واکنش‌های راسمیک فندن رخ می‌دهد. احتمالا هنگامی که پتیدهاً در 
شرایط قلیایی قرار داشته باشند. واکنش راسمیک شدن رخ می‌دهد. 
یکی دیگر از دلایل از بین‌رفتن فعالیت می‌تواند نتيجه واکنش 
۲ باشد. در مقادیر بالاتر 0۳1 و در نتیحه تغییر در ساختار 
و ترکیب و از بین رفتن فعالیت آنتی‌اکسیدانی ایجاد می‌شود. احتمال 
سوم این است که انرژی فعال‌سازی تخریب پپتید با تغییر 011 متفاوت 
است. به‌طور کلی» هر پپتید دامنه 011 مناسب خود را دارد. در طول این 
محدوده 0۳ ساختار و همچنین فعالیت آنتی‌اکسیدانی نسبتاً پایدار است 
(2014 ,۵1 ۵۱ حط2). 


بررسی آثر حرارت بر پایداری پپتیدها 

بررسی اثر تیمار حرارتی بر محتوای گروه‌های آمین آزاد در 
محصول هیدرولیز پروتئینی 

نمونه‌های پروتئینی تهیه شده از مراحل قبل, بعد از فرآیند هیدرولیز 
آنزیمی مطابق فصل مواد و روش‌ها تحت تیمارهای حرارتی 
(دماهای ۰۳۷ ۰۵۰ ۷۵ درجه‌سانتی گراد به مدت ۱۵ دقیقه و ۹۰ درجه 
سانتی‌گراد به مدت ۵ دقیقه) قرار گرفتند. به‌منظور بررسی اثر 
تیمارهای‌حرارتی بر فعالیت آنتی‌اکسیدانی پپتیدها در گام نخست اثر هر 
یک از تیمارهای حرارتی را بر میزان محتوای گروه‌های آمین‌آزاد در 
محصولات هیدرولیز پروتئینی مورد بررسی قرار گرفت. 


مهاركنندگي رادیکال 0۳۳۲4](درصد ) 


علیزاده فیروزه و همکاران / پابداری فعالیت آنتیاکسیدانی محصول هیدرولیز پروتئین عدس در  ...‏ ۸۵۵ 
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دما(درجه سانتي گراد) 


شکل ۵- بررسی آثر تیمارهای حرارت دمای ۲۷ درجه سانتی‌گراد. ۵۰ درجه سانتی‌گراد و ۷۵ درجه سانتی‌گراد به مدت ۱۵ دقیقه و دمای ٩۰‏ 
درجه سانتی گراد به مدت ه دقبقه بر میزان گروه‌های آمین آزاد در محصول هیدرولیز پروتئین عدس و مقایسه با نمونه کنترل (دارای آنزیم فاقد 


حروف غیرمشابه نشان‌دهنده اختلاف آماری معنادار (00.05) بین داده‌ها است. 


نتایج ارائه شده نشان می‌دهند که نمونه‌های تیمار داده شده دارای 
مقادیر متفاوتی از گروه‌های آمین آزاد هستند. همانگونه که در شکل۵ 
مشاهده می‌گردد میزان گروه‌های‌آمین‌آزاد در نمونه‌ای که تحت تیمار 
حرارتی ۲۷ درجه سانتی‌گراد قرار گرفته است نسبت به سایر تیمارها 
بیشتر بود و مقدار آن به میزان ۳۲/۶۵ میکرومول لوسین/ میلی‌گرم 
پروتئین رسید. میزان گروه‌های آمین آزاد در نمونه تیمار شده در دمای 
۷ درجه سانتی‌گراد در مقایسه با نمونه کنترل اختلاف معناداری را 
نشان نمی‌دهد (0<0.05 ). میزان گروه‌های آمین‌آزاد در نمونه‌هایی که 
اندکی کاهش همراه بود و به ۳۰/۸۵ میکرومول لوسین/ میلی‌گرم 
پروتئین رسید. نتایج نشان دادند که میزان گروه‌های آمین‌آزاد در 
نمونه‌هایی که تحت تیمار ۵۰ درجه سانتی‌گراد به مدت ۱۵دقیقه قرار 
گرفته بودند اختلاف معناداری با نمونه کنترل مشاهده نمی‌شود 
(0<0.05). همانگونه که در شکل بالامشاهده می‌شود میزان گروه‌های 
آمین‌آزاد در نمونه‌های تحت تیمار ۷۵ درجه سانتی‌گراد به ۲۸/۲۷ 
شیکرودول. لوتمنا ح‌گزم پروین وس که بااور معفرزدازی 
(0>0.05) کمتر از نمونه کنترل بود. نتایج بیانگر این است که تیمار 
نمونه در دمای ۷۵ درجه سانتیگراد به مدت ۱۵ دقیقه سبب کاهش 
۸ درصدی محتوای گروه‌های آمين آزاد نسبت به نمونه کنترل 
شد. نمونه‌هایی که تحت تیمار حرارتی ٩۰‏ درجه سانتی‌گراد به مدت 
۵ دقیقه قرار گرفته بودند در اثر دمای بالا و شرایط نامطلوب بخش 
زیادی از نمونه‌ها تبخیر شدند بدین منظور فرآیند تیمار حرارتی در دمای 


۰ درجه سانتی‌گراد به مدت ۵ دقيقه اعمال شد. که بر این اساس 
میزان گروه‌های آمین‌آزاد در نمونه‌های تحت تیمار ٩۰‏ درجه سانتی‌گراد 
۴ میکرومول لوسین/ میلی‌گرم پروتلین محاسبه گردید نتایج 
نشان دادند که تیمارنمونه در دمای ٩۰‏ درجه سانتی‌گراد به مدت ۵ 
دقیقه به‌طور معناداری نسبت به نمونه‌کنترل با کاهش همراه بود 
(0>0.05). نتایج بیان داشتند که تیمار نمونه‌ها در دمای ٩۰‏ درجه 
سانتی‌گراد سبب کاهش محتوای گروه‌های آمین آزاد به‌صورت 
چشمگیری شد (حدود ۲۴/۲۷ درصد). 


بررسی اثر تیمار حرارتی بر فعالیت مهارکنندگی 
رادیکال‌های 0۳۳۲۷ و ۸15 در محصول هیدرولیز پروتئینی 

بعد از بررسی اثر تیمارهای حرارتی بر میزان محتوای گروه‌های 
آمین آزاد در گام دوم اثر هریک از تیمارهای حرارتی بر فعالیت 
آنتی اکسیدانی پیتیدها براساس مهار رادیکال ۳۳ظ و ۸315 مورد 
ارزیابی فرار گرفت و نتایج به‌صورت نمودار زیر گزارش شد. بعد از فرایند 
هیدرولیزآنزیمی» فعالیت آنتی‌اکسیدانی پپتیدهای حاصل از پروتئین 
عدس بر اساس مهار رادیکال آزاد 1۳۳۴1 تحت تیمارهای حرارتی مورد 
بررسی قرار گرفت. براین اساس نمونه‌ها در دماهای ۳۷ و ۰ درجه 
سانتی‌گراد بالاترین میزان فعالیت آنتی‌اکسیدانی را نشان دادند و 
به‌ترتیب به مقادیر ۶۹/۴۲ و ۶۶/۸۵ رسید. تیمار نمونه‌ها در دمای ۳۲۷ 
و ۵۰ درجه سانتی‌گراد به مدت ۱۵ دقیقه نسبت به نمونه کنترل اختلاف 
معناداری را نشان نمی‌دهد (0<0.05). بنابراین به‌ترتیب افت ۱/۲۵و 


۶ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۰۱۷ شماره‌۵ آذر - دی ۱۴۰۰ 


۹ درصدی در فعالیت آنتی‌اکسیدانی پیتیدها محاسبه شد. سپس قرار 
گرفتن نمونه‌ها در حرارت‌های ۷۵ درجه سانتی‌گراد به مدت ۱۵ دقیقه 
سبب کاهش فعالیت آنتی‌اکسیدانی پپتیدها براساس مهار رادیکال 
۷ شد. به‌طوریکه مقدار آن ۶۳/۰۸ درصد رسید. بنابراین افت 
۷ «رصدی در میزان فعالیت آنتیاکسیدانی بر حسب مهار رادیکال 
۳7 در دمای ۷۵ درجه سانتی گراد محاسبه شد. تیمار نمونه‌ها در 
دمای ٩۰‏ درجه سانتی‌گراد به مدت ۱۵ دقیقه همان گونه که پیش از 
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مهاركنندگي رادیکال ۸878(درصد) 


این توضیح داده شد ناپایدار بود به همین منظور نمونه‌ها به مدت ۵ 
دقیقه حرارت داده شدند. که بر این اساس میزان مهار رادیکال1(۳۳۲ 
مقدار ۵۹/۷۱ اندازه‌گیری شد. نتایج نشان دادند که فعالیت 
به‌طور معناداری (0>0.05) نسبت به نمونه دارای آنزیم (کنترل) کاهش 
یافت. که بر اساس این ۱۵ درصد افت در فعالیت آنتی‌اکسیدانی پپتیدها 
براساس مهار رادیکال 13۳۳1 محاسبه گردید. 


مهاركنندگي رادیکال 0۳|۷](درصد) 


60۳1۵0۲۲37 50 75 0 


دما(درجه سانتي گراد) 


شکل "- بررسی آثر تیمارهای حرارت دمای ۲۷ درجه سانتی‌گراد. ۵۰ درجه سانتی‌گراد و ۷۵ درجه سانتی‌گراد به مدت ۱۵ دقیقه و دمای ٩۰‏ 


درجه سانتی‌گراد به مدت ۵ دقیقه بر فعالیت آنتیاکسیدانی پیتبد 


های حاصل از پروتئین عدس و با نمونه کنترل (دارای آنزیم فاقد تیمار). 


حروف غیرمشابه نشان‌دهنده اختلاف آماری معنادار (0>0.05) بین داده‌ها است. 


همانگونه که در شکل ۶() مشاهده می‌شود نمونه‌ها در دمای ۳۷ 
درجه سانتی‌گراد بلاترین تاثیر را در فعالیت آنتی‌اکسیدانی (مهار 
رادیکال 15 ۸۵1) را نشان دادند و میزان فعالیت آن ۶۸/۲۰ اندازه‌گیری 
شد. نتایج نشان دادند که قرارگرفتن نمونه‌ها تحت دمای ۲۷ درجه 
سانتی‌گراد سبب کاهش اندکی (۳/۸ درصد) در فعالیت آنتی‌اکسیدانی 
پپتیدها نسبت به نمونه کنترل شد. قرارگرفتن نمونهها تحت دماهای 
۰ و ۷۵ درجه سانتی‌گراد به مدت ۱۵ دقیقه و دمای ٩۰‏ درجه 
سانتی گراد به مدت ۵ دقیقه سبب کاهش فعالیت آتتی اکسیدانی پیتیدها 
(بر اساس مهار رادیکال‌آزاد 5 به‌طور معناداری شدند (0>0.05). 
بناراین فعالیت آنتی‌اکسیدانی پپتیدها (برحسب مهار رادیکال آزاد 
5 در دماهای ۵۰ ۷۵ و ٩۰‏ درجه سانتی‌گراد به‌ترتیب مقادیر 
۳۲ ۶۴/۸۵۱ و ۶۱/۷۵ اندازه‌گیری شد. بنابراین میزان افت در فعالیت 
مهارکنندگی رادیکال ۸۳۴15 در نمونه‌های قرار گرفته به مدت ۱۵ 
دقیقه در دماهای ۵۰ و ۷۵ درجه سانتی‌گراد به‌ترتیب ۶/۸ و٩‏ درصد 
محاسبه شد. میزان افت در فعالیت آنتی‌اکسیدانی در نمونه قرار گرفته 
به مدت ۵ دقیقه در دمای ٩۰‏ درجه سانتی گراد ۱۳۲درصد محاسبه گردید. 
آن‌ها دلیل امر را اینگونه بیان کردند که پپتیدها با وزن مولکولی‌کم. 


بیشترین فعالیت آنتی‌اکسیدانی را دارند. از طرف دیگر پپتیدها از ترکیبات 
حساس به حرارت می‌باشند و طی فرآیندهای حرارتی آسیب‌پذیر هستند 
و در نهایت فرآیندهای حرارتی سبب تجمع انهاها می‌شود( ۳0۱070 
4 , .۸ ۰ ۴5۵006۲0 :2001 باتحصطا6 0صه). ۲ و همکاران 
(۲۰۱۵) دلیل اين تغییرات کاهش فعالیت آنتیاکسیدانی در اثر حرارت 
را با تغییرات اسیدهای آمینه و وزن مولکولی محصولات هیدرولیز 
پروتئینی در طول عملیات حرارتی مرتبط دانستند. ۲۳0۷ و 
۲نصط۹ (۲۰۰۱) بیان کردند که فعالیت آنتی‌اکسیدانی پپتیدها با وزن 
مولکولی کم در دمای و زمان بسیار کم پایدار است. به‌طور کلی» در 
برابر گرما آسیب‌پذیر هستند و منجر به آگلوتینه شدن (بهم‌چسبندگی و 


تجمع) می‌شوند. 


بررسی اثر متقابل دما وزمان بر پایداری پپتیدها 

اثر متقابل دما و زمان بر محتوای گروه‌های آمین آزاد در 
محصول هیدرولیز پروتئینی 

بعد از بررسی فرآیند هیدرولیز آنزیمی و تاثیر تیمار حرارت در یک 
زمان ثابت» اینبار نمونه‌ها به‌منظور ارزیابی محتوای گروه‌های‌آمین آزاد 


علیزاده فیروزه و همکاران / پابداری فعالیت آنتیاکسیدانی محصول هیدرولیز پروتئین عدس در ... ۸۵۷ 


همانگونه که در شکل ۷ مشاهده می‌شود قرار گرفتن محصول 
هیدرولیز پروتئینی در دمای ۲۷ درجه سانتی‌گراد (11) در زمان‌های 
مختلف سبب کاهش میزان محتوای گروه‌های آمین‌آزاد شد به نحوی 
که در ۱۵ دقیقه اول از ۳۳/۶۶ به۳۳/۳۲ میکرومول لوسین/ میلی‌گرم 
پروتئین رسید اما این تغییرات معنادار نبود (۲<0.05). سپس در دقیقه 
۰ با کاهش بیشتری همراه بود و به ۲۱/۹۸ میکرومول 
لوسین/ میلی گرم پروتئین رسید. سپس در دقایق ۴۵ و ۶۰ نیز روند 
کاهشی داشت و به‌ترتیب 9۲۰/۷۴ ۲۹/۵۱ میکرومول لوسین/ میلی گرم 
پروتئین رسید. قرار گرفتن نمونه‌ها در دمای ۳۷ درجه سانتی‌گراد در 
زمان‌های مختلف سبب کاهش محتوای گروه‌های‌آمین‌آزاد نسبت به 
نمونه کنترل شد. میزان محتوای گروه‌های آمینآزاد در نمونه قرار گرفته 
شده در معرض دمای ۵۰ درجه سانتی‌گراد (12) در زمان‌های مختلف 
کاهش یافت به نحوی که در ۱۵ دقیقه اول فرآیند از ۳۳/۶۶ به ۳۱/۵۳ 
میکرومول لوسین/ میلی گرم پروتئین رسید. سپس در دقایق ۰۳۰ ۳۵ و 
۰ نیز با کاهش همراه بود و به‌ترتیب ۲۹/۸۴ ۲۸/۴۹ و ۲۷/۵۹ 


-06- 1 
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میکرومول لوسین/ میلی گرم پروتئین رسید. میزان محتوای گروه‌های 
آمین آزاد حاصل از تیمار نمونه به‌وسیله دمای ۵۰ درجه سانتی‌گراد در 
طول زمان‌های مختلف اختلاف معناداری را با نمونه کنترل نشان 
می‌دهد (۳>0.05). نتایج ارائه شده در نمودار بالا نشان می‌دهد که 
میزان محتوای گروه‌های آمین‌آزاد در نمونه قرار گرفته شده در دمای 
۵ درجه سانتی‌گراد (13) در طول زمان‌های مختلف روند کاهشی 
داشته به‌طوری که در دقیقه ۱۵ از ۲۳/۶۶ به ۲۸/۹۴ میکرومول 
لوسین/ میلی گرم پروتئین رسید. سپس با کاهش روند همراه بود و در 
دقایق ۲۰ و ۴۵ به‌ترتیب ۲۷/۹۳ و ۲۶/۷۰ میکرومول/ میلی گرم پروتئین 
رسید. سپس دوباره در ۶۰ دقیقه روند کاهشی داشته و به ۲۵/۶۸ 
میکرومول لوسین/ میلی گرم پروتئین رسید. میزان محتوای گروه‌های 
آمین‌آزاد در نمونه قرار گرفته شده در دمای ۷۵ درجه سانتی‌گراد به‌طور 
معنی‌داری (0.05>) کمتر از نمونه کنترل بود. بنابراین نتایج نشان 
دادند که قرارگرفتن نمونه در دمای ۷۵ درجه سانتی‌گراد در زمان‌های 
مختلف نسبت به سایر دماها (۲۷ و ۵۰ درجه سانتی گراد) سبب کاهش 
پیشتر محتوای گروه‌های آمین آزاد شد. 
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شکل ۷- بررسی آثر تیمارهای حرارت دمای ۲۷ درجه سانتی گراد (11). ۵۰ درجه سانتیگراد (12) و ۷۵ درجه سانتی گراد (13) در زمان‌های 
مختلف بر محتوای گروهای آمین آزاد و مقایسه با نمونه کنترل (دارای آنزیم فاقد تیمار) 
حروف غیرمشابه نشان‌دهنده اختلاف آماری معنادار (0>0.05) بین داده‌ها است. 


اثر متقابل دما و زمان بر فعالیت مهار کنندگی رادیکال‌های 
1 و ۸175 در محصول هیدرولیز پروتئینی 

همانگونه که در شکل ۸ (۸) مشاهده می‌گردد قرار گرفتن نمونه‌ها 
در دمای ۳۷ درجه سانتی گراد در زمان‌های مختلف سبب کاهش فعالیت 
آنتی‌اکسیدانی پیتیدها بر اساس مهار رادیکال 1۳۳11 شد. بر این اساس 


داشت به‌نحوی که تا دقيقه ۶۰ به ۵۶/۴۴ رسید. بنابراین میزان افت 
فعالیت آنتی‌اکسیدانی در دقيقه ۶۰ نسبت به نمونه کنترل (دارای آنزیم 
و بدون تیمار) ۱۹/۱۴ درصد محاسبه شد. بر اساس نمودار بالا (۵) قرار 


گرفتن نمونه‌ها تحت دمای ۵۰ درجه سانتی‌گراد (12) در طول 


۸ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۱۷. شماره‌۵. آذر - دی ۱۴۰۰ 


زمان‌های مختلف سبب کاهش فعالیت آنتیاکسیدانی پیتیدها بر اساس 
مهار رادیکال ۲۳۳۳ شد. همانطور که مشاهده می‌شود میزان فعالیت 
آنتی‌اکسیدانی از دقیقه ۱۵ با کاهش همراه بود به‌طوری که به ۶۶/۷۴ 
رسید. سپس این روند کاهشی در دقایق ۲۰ و ۴۵ نیز ادامه داشته و به 
مقدار ۶۱/۲۵ و ۵۷/۰۰ رسید. سپس در دقیقه ۶۰ نیز با کاهش همراه 
بود و به مقدار ۵۴/۹۱ رسید. بنابراین میزان افت در فعالیت مهارکنندگی 
رادیکال 1۳۳۳۲ در نمونه‌های قرار گرفته در معرض دمای ۵۰ درجه 
سانتی‌گراد در طی بازه زمانی مختلف (۱۵ ۲۰ ۴۵ و ۶۰ دقیقه) به‌ترتیب 
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٩0202 


زماندیته) 


مهارکنندگي رادیکال ۸۳8۲5 ( درصد) 


۳ ۰۱۲/۱ ۱۸/۲ و ۲۱/۲ درصد محاسبه گردید. میزان فعالیت 
قرار گرفته شده در دمای ۷۵ درجه سانتی‌گراد (13) در طول زمان‌های 
مختلف از همان ابتدا با کاهش همراه بود به‌طوری که در دقایق ۱۵ 
۰ ۴۵ و ۶۰ به‌ترتیب به مقادیر ۲/۹۶ ۸۵۶/۲۶ ۵۲/۰۵ و ۵۰/۸۰ 
رسید. بر این اساس در دقایق ۱۵ و ۶۰ افت ۹/۷ و۲۷/۲درصدی محاسبه 
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شکل ۸- بررسی آثر تیمارهای حرارت دمای ۳۷ درجه سانتیگراد (۰)11 ۵۰ درجه سانتیگراد (12) و ۷۵ درجه سانتیگراد (13) در زمان‌های 
مختلف بر پایداری پیتیدهای آنتی اکسیدان براساس مهار رادیکال 0۳۳۲۷ و ۸85 و مقایسه با نمونه کنترل (دارای آنزیم و فاقد تیمار). 


حروف غیرمشابه نشان‌دهنده اختلاف آماری معنادار (00.05) بین داده‌ها است. 


همانگونه که در شکل ۸ () مشاهده می‌شوده میزان مهار رادیکال 
آزاد ۸۳15 در نمونه کنترل ۲ به ۷۰/۰۴ رسید. سپس میزان مهار 
رادیکال آزاد ۸۲۲5 در نمونه قرارگرفته شده در دمای ۳۷ درجه 
سانتی گراد (۲1) در دقیقه ۱۵ کاهش یافت و به ۶۷/۴۵ رسید سپس در 
دقایق ۰۲۰ ۴۵ و ۶۰ به‌ترتیب به مقادیر ۵۹/۹۰۰۶۳/۱۲ و ۵۶/۹۹ کاهش 
یافت. براین اساس نتایج نشان دادند که قرارگرفتن نمونه‌ها در دمای 
۷ درجه سانتیگراد در طول زمان‌های مختلف (۱۵. ۰۲۰ ۴۵ و ۶۰ 
دقیقه) به‌ترتیب سبب کاهش ۴ ۱۰ ۱۴ و ۱۸ درصدی در فعالیت 
میزان فعالیت پپتیدهای آنتی‌اکسیدان حاصل از پروتئین عدس بعد از 
قرار گرفتن در معرض دمای ۵۰ درجه سانتی‌گراد (12) در طول 
زمان‌های مختلف کاهش یافت. به‌طوری که از دقایق ابتدایی تا دقیقه 
۰ روند کاهشی داشت و به ۵۴/۴۸ رسید. بنابراین میزان افت تا دقیقه 
۰ ۲/۲ ۲درصد محاسبه شد. فعالیت آنتیاکسیدانی پیتیدهای حاصل از 
پروتتین عدس براساس مهار رادیکال‌آزاد ۸815 در نمونه‌های قرار 
گرفته شده در دمای ۷۵ درجه سانتی‌گراد (13) از ۷۰/۰۴ در نمونه 


کنترل ۲ به ۶۳/۶۷ در دقیقه ۱۵ کاهش یافت. سپس در دقیقه ۲۰ به 
مقدار ۵۶/۷۶ رسید. سپس در دقایق ۴۵ و ۶۰ به مقادیر ۵۳/۱۲ و ۴۹/۵۲ 
بر اساس مهار رادیکال ۸15 در نمونه‌های قرار گرفته شده در معرض 
دمای ۷۵ درجه سانتی‌گراد در طول زمان‌های مختلف نسبت به سایر 
دماها (دمای ۳۷ و ۵۰ درجه سانتی‌گراد ) کاهش بیشتری داشته است. 
پروتئین آب پنیر در برابر تیمارحرارتی (۴۵-۸۵ درجه سانتی‌گراد) انجام 
دادند بیان داشتند که تغییر شکل پروتتین آب پنیر ناشی از تیماردهی 
حرارت در دماهای ۶۰ تا ٩۰‏ درجه سانتی‌گراد می‌باشد. که تغییرات 
مولکولی در ساختارپروتتین عمدتا یه دلیل قرار گرفتن اسیدهای آمینه 
در کنار هم و همچنین قرار گرفتن پروتئین‌ها در دماهای بالا (به‌ویژه 
در دمای ۶۰ درجه سانتی‌گراد) سبب دناتوراسیون آن‌ها می‌گردد. کاهش 
میزان گروه‌های سولفیدریل در ساختار پروتئین باعث ضعیف شدن 
نیروهای درون و بین مولکولی در ساختار پروتئین می‌شود. از طرف 
دیگر با کاهش پیوند دی‌سولفیدی میزان مهار کنندگی رادیکال‌های آزاد 


علیزاده فیروزه و همکاران / پایداری فعالیت آنتی‌اکسیدانی محصول هیدرولیز پروتئین عدس در ... ۸۵٩‏ 


افزايش می‌یابد.آن‌هاگزارش کردند میزان پیوند دی‌سولفیدی در دمای 
۸۰ درچه سانتیگراد. با کاهش همراه بود.بنبراین میزان مهارکنندگی 
رادیکال‌های آزاد و فعالیت آنتیاکسیدانی افزايش یافت. ولی با افزانش 
بیشتر درجه حرارت (بالای ۸۰ درجه سانتی‌گراد) در طی تیماردهی, 
واکنش‌عکس‌عمل کرده و سب کاهش میزان مهار رادیکال‌های آزاد و 
فعالیت آنتی‌اکسیدانی شد (2007 .۵1 61 دفتاهنک). 


۶۰-۰ درجه سانتی گراد و همچنین تغییرات ]۳ در محدوده ۲-۱۱ 
پپتیدهای زیست‌فعال دارد. 
عواملی نظیر بسته‌بندی» حرارت» میزان اکسیژن, نور. 0۲1 و... همگی 
به نحوی بر ساختار پپتیدها و عملکردشان تاثیرگذار هستند. در نتیجه 
می‌توانند به‌عنوان یک منبع جدید برای جلوگیری از واکنش‌های 
اکسیداسیون در فرآوری موادغذایی و تقویت خواص آنتی‌اکسیدانی 


انجام می‌شود تأثیر به‌سزایی در فعالیت 


غذاهای کاربردی مورد استفاده قرار گیرند. بنابراین می‌توان از آن‌ها در 
تغذیه ورزشکاران. غنی‌سازی نوشیدنی‌ها» فرمولاسیون غذای‌کودک و 


هم ۳ 
نت تیری .... استفاده نمود. 


بر اساس نتایج به‌دست آمده می‌توان چنین نتیجه‌گیری کرد که 
آنزیم آلکالاز نقش به‌سزایی در تولید پپتیدهای آنتی‌اکسیدان از پروتئین 
عدس دارد. از طرفی بررسی پایداری پپتیدها در طول نگهداری امری 
بسیار مهم تلقی می‌شود. زیرا امروزه اکثر فرآیندهایی که در 
صنایع‌غذایی به‌منظور فرآوری موادغذایی استفاده می‌شود از جمله 
پاستوریزاسیون» استریلیزاسیون و غیره که معمولا در محدودی دمایی 


تشکر [ قدردانی 
از همکاری جناب آقای دکتر مهدی‌ملک‌پور کارشناس محترم 
آزمایشگاه گیاهان‌دارویی دانشگاه‌آزاداسلامی واحد شهر قدس در انجام 


مراحل آزمایشگاهی این پژوهش تشکر و قدردانی می‌گردد. 
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همم( )صمعلن مق عقطا دمح مصتصح 20 م4 2 از عاصمصطعج صتقمامتم میج قمل‌تاموم ۱02001۷۵ تممتام00۵ 1۳۸0۳۵ 
40 ره۷ 20۵۵91 رکصهلتمصه عمط روعع‌ممناوعو ملتاومم مه وهتمع مصتصصع ۵۶ ۵۵ عص هه عصل‌مممع0 وعتاتع0۳۵۵ 
متام 02 رحمتاهامم 16۳ عصتتتل ۲۵۱62860 مج ]00 وعمممیاوعه صلما0؟0 صمهج تتقطا صا 192007 میج وعل‌تامع0 1686 .200101206116 
۵ 0۲0۲۵1۱ آتاجما .عمتهها طلوعط 0ج ممتاعصنط یمه هن امعم ۷۵ الوم 2 )1ماتطره 20 رعصتودع0۲06 000 0۲ روله ۱0۲01۷ 
عصلوهدا طا معصمالقل تمزمصه مصرر) .۸۵۵08 تمممتاعصیظ ۵۶ )صعت0ععمص1 مه فه 106۲60فومم وه هه فعتامعم )صه00دمناصه مصتصتد‌اصمم 
0 10 2001160 0۲00۵9565 ۷۵۲۲0۱5 عطا افصتهعه «اللاصاهاه تتعطع ور و۸۵0 لهصمل)عصی ۵۶ ممتاهانم مه هد ماقوداهل بط متما۳0م 
۰ 0۳۲ 2070 ]۱62 و2 میاه 


۲ ۵2۱۵ 80ه21عل۸ بط ۱۲0۲2۵۵0 ۱۷۵۵ (عزهسهعه عموعل) صتقامعم اتاصما ,رنه عنطا 1 :۱۷۱۵0۵06 مضه واهز۱۷]2)6 

۶ (اتعصعاصا م1 .رسامط عم رن 55 مصتهامم م۱ /(تآه) نصا حمفصه 90۵ 0۶ ۲2010 ماهاوماناه/م2عه) فصمتاتلصمع ۵۱160متصهم 

لمح ۱۱۳۳۴۳۲ وم 60وده ماههه مه نامه اصعلندمتاصه فصح 0مطامجهر هظ مط) ها 0ععماتصمص ق۳2 فلو رامع بط متام رمجم 

,37 26 165صهو عصتاهمع «ظ ۵۷2102460 ۷۷۵8 0۲01۷۵۹۵۸۵ صتعامعم اتاصع1 ۵۶ باتاتطاماه )2عظ م1 .انامه عصتعصه 562۷ ۲201621 15 خر 

2 0۶ 0۳۲ ۵ )2 مامحصهه معط ممتوممه ها 18۷۵۹012۵660 ۷۵۵ اتلاصافاه ۳ج م1 .(وم)باصتجظر 5 0۶ 90۶ 8ص ر(صتصظط 60- 15 ۶0۲) 75 ,50 

۴ 2 ۵۳۲ 0۶ ]6۴160 16طوو۵۵ معط متقتله7ه 0 ۱۵60 2150 ۷/28 00ظ)م 0۳۸ 7۰ 0۶ عصتاوتا ره صقطا صرح عظ 1 10۶ 11 ۸0 ,9 ,7 ,5 
۰ 210100 5۲6 ۵۴ امماومن مطا مه فاصمحطاهع0 


کممتاتلجمی 0ع11متاصمه تمل‌صنا مق2لهعل۸ رها صتعامتم اتاحما 0۶ فتوزامت بط خقط) 0ع مدای فلتاوع1 مظ [. +مزعویه 6زا 20 و6اناعع1 
۷ ۹62۷00۵18 ۲۵01621 ۲۱۱۳۳۳۲ عطع ۲۵0660 ومابتوه 15 10۲ 75*0 8ه2 ,50 ,37 26 مصل20ع۲ .وع0تامهم )هه دمتاصه 2۲۵00660 
0۳۸۵ معط ۵۶ فافع م1 .راه۲۵5۵6۵0۷ ,96 220 ر6.8 ر3.8 اه سا نامه مصلممه۷ ۹62 ۲201621 15 ظ۸ 20 101760 280 ,4.9 ,1.25 07 
0 6000560 ۲۲0۵۱۷۹۵/۵6ظ صلعا۳0( ما ومرتامع مصتصصیح ۳۵ 0۶ تعجاحصیه فطع ص عفعععع0 (0.05>ظ) )صهمزتطرعزه ۵ 5076۵0 موه 2و9و2 
۵ 0160۲۵۵960 تام اصهلندمتاصه فطا روماتصنمط 60 م6 وبا کصمصحع0 ۵۶ مصصتا عط عصلفمعتمصا ۷۷1 اصمصادع‌ط کقعط 
م۱101 صتعامع0 معط ما وم‌نامتع 2610 مصتصصتح مع۳ ۵۶ اصمتجمع مطا ما مقهع6۲ع0 ه طد ب«ادنام‌مصمایصته ررو۵0.0کظ) «لاصهم‌ لول 
6 ۲0 ۲۵۵۵۲۵0 ووبامتع 2010 مصتصصح ع1۳ ما روماناطلصه 60 101 * 75 200 و50 ,37 21 اصمصصاهع0 62۲ ماه منقطا 5 ,عامصصهه 
۷ 21010:0102 طا 0601۲۵8 )ومحطر فطع فصع صلمامتص هه صامناع1 بر 25.68 28 ر27.59 و29.51 ۵ صلهامزم عصظ/ صتمباع1 ۷۲ 
5 220 ۱۳۳۳۲ م1 جمتا160۲ 29.250 280 ,27.250 2 620960 ]1 .وع)اط0 60 10۲ 75*0 10 60۵0960 165محصهو 10۲ ۲۵2۵28۱۲۵0 ۷۸۵29 
0 200 1570 2 ۵۱0860 وعاتاصتجط 5 10۶ 9060 20 ماهتا کقعط ما و۵۵0 رمولخ ۲6٩060)۷۵1۷۰‏ ,20710 عصتومه962۷ ۲201621 
۷ 201020101216 مط) ممتاهع10وهمی مومع 0مصته)طاه و16باوع؟ فط 1 .2001۷1 مصلعمه562۷ ۲201621 15 ظ۸ه مه 1۱۳۳۴۳ م1 8ع67ع0 
عناوم 0۴ 200۷10 اصحلندمتاصه )ومطونط مط) 7۵۵0مدو رعتامط 1 م۶ 11 20 و9 ,7 ,5 ,2) صعصادعه 2۳ 60 62۵0560 وعام‌حطهه 0۶ 
0.05(۰>ظ) 20۷10۲ اصع«متاصح ما 066۲6286 )صهع1صمزو ۵ 0عونهه وصمتاتلجمی مصتلیاله 4صه 1016ع2 فطع 0عحصتتصمی مضه ۳۱ آهتاتاظ 
مصلومه 62۷ ۲۵01621 ۱۳۳۳۲ م1 06616256 29.260 2 200 16.3 ۲65۵6۵0۷۵۷ ۵ 160 عتامط مصم عم 11 4ص 2 قظج ما عتاوومه وخ 
موم مفله رحووه هظم معط گم وقلناوعع م1 .ات20 مصلوده۷ 562 ۲201621 15 ظ۸ه ما 0662628 18.270 هه 16 مضه 2011۷107 
۰ 0۲0۵1 1۳ ومرنامرع 2010 مصتصرح مع۲ ۵۶ مسناوممره ووع1 م۵ آه 2916 0ص 201016 0۶۴ ۲016 مطا 

ماه عمج مه صتمامتم لاحم ۷01۲2۵ ما ممهرر2صه مفقلهعاه عصلوه ۵۶ لقتاصمامم مطا ۵0«مطو فعلناوعر مط[ 
0 )عم اممممنل ۱0۱۳۷۵۲0 «)1صاهاد ۲۵۱20۷۵ 0مازصه 200 هلت دمهصه )زب ماهودا0ل بط صتعاميم اتاصرما عط 4صه وملتا۵۵م 
5۲ 90) 62۲ حصباصصت‌بمحط که امه )مهن دمتاصه ۵۶ 769۵ لصح 880 64صنهاع۲ وع4تاممم هط 060 نامهم ۷۵8 ]1 .عاصمصامعط و 
06016۵86 ۲۷۵0عوهان عط رتحووج 0۴۸ معط ۵۶ و6اناوع: معط مه عصتلت0عمخ ,تام 1 10۲ 1 ام ) اممحصاهع) ۵ مضه (وماتاصتطه 5 
40 2 0 0000560 276 ۷/۵۵۵ ععبتامنتاو 006و۵۵ 0صح صتما0؟0 طاً مممرمرقط فص ومعصقطه مطا مه فبیل ۵۵ «ققدد. انامه )2002 
0 00۱۵۵۵ 2 وه ۶1061۲60و۵ع ع9 صهع م2و ۳۲0۲۵0۱۷ صتمامتی اتاصما فص 0ع مه منافعع تام رتعطاهعمالخ .عاممعصصهعه ام 
۰ 2۳01010700206 562016 ۷16 ]102160160 


صلم)۳۳۵ ,2001 )صه10:0) و راصعجصععا اه راصمططاهعط مصصمط 1 بصتماميم تام روتانطهاه ۱۵۲۱۷۵۲۵6۰ 


6۵۵۵02۷ 200 8016866 ۳۵۵0 ۵۶ )1۳۵۵2۲)00۵0 ,۳۵165501 ۸۵5001246 280 ۲۲۵۵950۲ ]صماوتدعظ متصعلتتاو ۱۷۲9۵ .3 200 2 ,1 
موه ] ررالوه نما ۸2۵0 متصصقاوا رطمصه:ظ ومع طقف 
رم انمصرع ۵ 6قصصع دهد :1تمع-ظ عمطاننخ عصتلطمموعتزمن)) 


